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Abstract of EP1 447321 

The submarine has a gas consuming device (b) 
inside its pressure body, especially a fuel cell 
system, supplied from a pressure source (a) via a 
supply line (c1-c3), a pressure reducing device 

(1) arranged between the pressure source and 
the gas consuming device and an arrangement 

(2) for shutting off the supply line if there is a 
pressure rise above a certain level in the section 
of the supply line leading from the pressure 
reducing device to the consuming device. AN 
Independent claim is also included for the 
following: (a) a valve for an inventive submarine. 
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(54) Unterseeboot mit einem Sicherheitsventil in einem Gasversorgungsleitung 



(57) Das Unterseeboot weist eine Brennstoffzellen- 
anlage auf, die aus Gasdruckspeichern (a) gespeist 
wird. Urn das Druckniveau auf den fur die Brennstoffzel- 
lenanlage zulassigen Druck herabzusetzen, 1st ein 
Druckminderer (1) vorgesehen. Zur Sicherung des 
Druckminderers (1), d. h. um zu verhindem, dass bei 



Ausfall des Druckminderers (1) ein unzulassig hoher 
Druck an die Brennstoffzellenanlage gelangt, ist eine 
Hinterdrucksicherung (2) vorgesehen , welche bei ei- 
nem Anstieg des D rucks in der Leitung zwiscrten Druck- 
minderer (1) und Verbraucher (b) uber einen vorbe- 
stimmten Wert die Versorgungsleitung (c) absperrt (Fig. 
1) 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Unterseeboot, insbe- 
sondere eine Ventilanordnungfurein solches Untersee- 
boot. 

[0002] In Unterseebooten, insbesondere fur den milh 
tarischen Einsatz werden neben Batterien als Energie- 
speicher zunehmend auch Brennstoffzellenanlagen 
eingesetzt Solche Brennstoffzellenanlagen werden ty- 
pischerweise auch mit gasformigem Brennstoff , wie bei- 
spielsweise Wasserstoff betrieben, der unter Zufuhrung 
von Sauerstoff katatytisch unter Erzeugung von Warme 
und Strom in der Brennstoffzellenanlage oxidiert wird. 
Der Reaktanten werden ublcherweise in flussiger Form 
in Druckbehaltem gelagert. Der in diesen Druckbehal- 
tem herrschende Druck ist wesentl ich hoher als derzum 
Betrieb der Brennstoffzellenanlage zulassige Druck, 
weshalb es regelmaBig erforderiich ist, die ftussigen Re- 
aktanten nicht nur in gasformigezu Qberfuhren, sondem 
daruber hinaus ihren Druck abzusenken. Dies erfolgt 
durch eine im Stand der Technik in zahlroichen Varian- 
ten bekannte Druckreduziereinrichtung - nachfolgend 
kurz Druckminderer genannt-. 

[0003] Um zu verhindem das im Falle eines Defektes 
am Druckminderer die teuere und empfindliche Brenn- 
stoffzellenanlage mit zu hohem Druck beaufschlagt 
wird, was zu bleibenden Schaden bis zur Zerstdrung 
fuhren kann, ist es bet an Land betriebenen Brennstoff- 
zellenanlagen bekannt, dem Druckminderer ein Sicher- 
heitsventil oder eine Berstscheibe nachzuschalten, so 
dass im Falle eines Defekts am Druckminderer Oder ei- 
nem aus anderen Grunden bedtngten Druckanstieg 
uber den fur den Betrieb der Brennstoffanlage zulassi- 
gen Druck hinaus dieser erhdhte Druck uber das Sicher- 
heitsventil bzw. die Berstscheibe ins Freie abgebaut 
wird. 

[0004] Beim Einsatz in U-Booten ist eine solche Hin- 
terdrucksicherung in dieser Form nicht reaiisierbar, da 
es einerseits nicht tolerierbar ist, dass auch nur eine der 
beiden Reaktanten unkontrolliert innerhalb des Druck- 
korpers des Bootes, also in das Bootsinnere austritt und 
andererseits ein ableiten in die Umgebungsatmosphare 
zumindest dann nicht moglteh ist, wenn das Boot sich 
in einerTauchtiefe befindet, welche, einen Umgebungs- 
druck oberhalb des fur den Betrieb des Brennstoffzelle 
zulassigen Druckes hat, da dann nam! ich aufgrund des 
Umgebungsdrucks ein Druckabbau in der gewunschten 
Weise nicht mehr erfolgen kann. 
[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Unterseeboot so auszubilden, 
dass im Falle eines Versagens des Druckminderes zu- 
veriassig ein Austritt des Reaktionsgases in den Druck- 
korper sowie auch eine Beaufschlagung der Brennstoff- 
zellenanlage mit einem unzulassig hohen Druck verhin- 
dert wird. 

[0008] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung 
durch die in Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Ausgestattungen der Erfindung sind in den 



Unteranspruchen, der nachfolgenden Beschreibung so- 
wie der Zeichnung angegeben. DemgemaS werden al- 
so Mrttel vorgesehen, welche bei einem Druckanstieg 
in dem vom Druckminderer zum Verbraucher fuhrenden 

5 Teil der Versorgungsleitung uber einen vorbestimmten 
Wert, die Versorgungsleitung absperren. 
[0007] Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist 
es, ungeachtet der Ursache der Druckerhdhung dann, 
wenn in der Versorgungsleitung in Stromungsrichtung 

10 gesehen hinter dem Druckminderer ein unzulassig ho- 
her Druckanstieg erfolgt, die Versorgungsleitung abzu- 
sperren um so einen weiteren Druckanstieg zu vermei- 
den. Der Druck, bei dem eine Absperrung erfolgt, liegt 
also oberhalb des normal en Betriebsdmcks, jedoch 

15 noch unterhalb des fur die Brennstoffanlage hochst zu- 
tassigen D rucks. Durch das rechtzeitige Absperren der 
Versorgungsleitung wird einerseits sichergestellt, dass 
die Brennstoffzellenanlage auch dann nicht mit einem 
unzulassig hohen Druck beaufschlagt wird, wenn dieser 

20 - aus wetehen Grunden auch immer - innerhalb der Ver- 
sorgungsleitung ansteigt Ein Austritt in das Bootsinne- 
re, also innerhalb des Druckkorpers wird ebenfalls si- 
cher vermieden. 

[0008] Die technische Real isierung der erfindungsge- 

25 maBen Sicherungseinrichtung in einem Unterseeboot 
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen. Vorausset- 
zung bei alien Losungen ist ein Absperrventil an geeig- 
neter Stelle innerhalb der Versorgungsleitung, das je 
nach Ausfuhrung nicht zwingend notwendig zwischen 

30 Druckminderer und Verbraucher liegen muss sondem 
gegebenenf alls auch vor dem Druckminderer angeord- 
net sein kann. Letzteres kann insbesondere dann vor- 
gesehen sein, wenn das Absperrventil durch eine exter- 
ne Steuerung (beispietsweise eine elektronische oder 

35 auch hydraulische Steuerung angesteuert wird. Dann 
ist lediglich erforderiich, dass im Bereich der Versor- 
gungsleitung in Stromungsrichtung gesehen hinter dem 
Druckminderer und vor dem Gasverbraucher, also vor 
der Brennstoffzellenanlage der Druck erfasst wird, zum 

40 Beispiei durch einen Drucksensor, dessen Signal in ei- 
ner elektronischen Steuerung weiterverarbeitet wird, 
die dann entsprechend des ermittelten Druckwertes das 
Absperrventil sperrend oder f reigebend ansteuert. Da- 
bei erfolgt die Ansteuerung so, dass bei einem Druck- 

45 anstieg in dem vom Druckminderer zum Verbraucher 
fuhrenden Teil der Versorgungsleitung uber einen vor- 
bestimmten Wert das Absperrventil sperrend angesteu- 
ert wird und unterhalb dieses Wertes offnend angesteu- 
ert wird. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass 

so sie raumlich weitgehend unabhangig angeordnet sein 
kann, das Absperrventil kann an praktisch beliebiger 
Stelle der Versorgungsleitung eingebaut werden, je- 
doch muss im Hochdruckbereich das verbleibende 
Gas-/Druckvolumen berucksichtigt werden. Lediglich 

55 der Sensor ist im Bereich hinter dem Druckmi n derer vor- 
zusehen. Die Steuerelektronik kann ebenfalls an belie- 
biger Stelle im Unterseeboot angeordnet werden. 
[0009] Um sicherzustellen, dass auch bei Ausfall der 
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Elektrik die Sichertieitsfunktion gewahrleistet ist, kann 
gemaB einer Weiterbildung der Erfmdung das Absperr- 
ventil mechanised so ausgebildet sein, dass es seibst- 
tatig schlieBend ist. Das Offnen des Ventils, das heiBt, 
das Ansteuem kann wahlweise elektrisch, pneumatisch 
oder hydrauiisch erfolgen t je nach verfugbarem Versor- 
gungssystem. Es versteht sich, dass insbesondere bei 
hydraulischer oder pneumatischer Ansteuerung auch 
die Steuerung selbst hydrauiisch oder pneumatisch 
ausgelegt werden kann, dann tritt anstelie eines elekni- 
schen Drucksensors ein hydraulischer oder pneumati- 
scher Druckaufnehmer, weteher mit der Steuerung lei- 
tungsverbunden ist, um auf diese Weise das Drucksi- 
gnal weiterverarbeiten zu konnen. 
[0010] Um das Absperrventil seibsttatig schlieBend 
auszubilden ist es zweckmaBig den Dichtkorper oder 
gegebenenfalls den Schieber, fails ein Schieberventil 
vorgesehen ist, mit einer Federkraft zu beaufschlagen 
oder entsprechend mit Druck zu beaufschlagen, zum 
Beispiel mit dem Druck der Versorgungsleitung vordem 
Absperrventil. 

[0011] Unabhangig von elektrischer, pneumatischer 
oder hydraulischer Versorgung arbeitet ein gemaB der 
Erfindung vorgesehenes mechanisches Absperrventil, 
das in der Versorgungsleitung zwischen Druckminderer 
und Verbraucher geschattet ist und das so ausgebildet 
ist, dass es in Abhangigkeit des Drucks am Ventilem- 
gang seibsttatig schaltet. Dann konnen elektrisch e oder 
sonstige Steuergerate vollstandig entf alien. Die mecha- 
nische Ausfuhrung hat daruber hinaus den Vorteil, dass 
sie auch beim Ausfail anderer System e stets zuverlas- 
sig arbeitet und ist insofem besonders gunstig. Das Sy- 
stem arbeitet auch bei Ausfail des elektrischen Versor- 
gungsnetzes. 

[0012] Konstruktiv einfach und zugleich zuverlassig 
ist eine Ausbildung, bei der das Absperrventil als Srtz- 
ventil ausgebildet ist, da dann der SchlieBkorper in ein- 
facher Weise in SchlieBrichtung f ederkraftbeaufschlagt 
werden kann, zum Beispiel durch eine Schraubendruck- 
feder und keine Justierung der Endsteilung erfordertich 
ist 

[0013] Bevorzugt ist der Dichtkorper innemaJb des 
Ventilgehauses mit einem Kolben und/oder einer Mem- 
bran Bewegungs- gekoppett, wobei der Kolben bzw. die 
Membran auf einer Seite mit dem Verrtileingang und auf 
der anderen Seite mit einem abgeschlossenen Raum 
innerhalb des Ventilgehauses leitungsverbunden ist 
oder mit dieser anderen Seite den abgeschlossenen 
Raum mittelbar oder unmitteibar begrenzt. Der Verrtil- 
eingang, der mit dem Ausgang des Druckminderes lei- 
tungsverbunden ist, weist stets den Druck hihter dem 
Druckminderer auf, so dass dieser Druck zweckmaBi- 
gerweise auch zum Steuem des Ventils eingesetzt wird, 
insbesondere wenn beim Oberschreiten eines vorbe- 
stimmten Druckwertes das Ventil seibsttatig gesch les- 
sen werden soil. Dieser dann eingangsseitig erhoht an- 
stehende Druck beaufschlagt den Kolben, der sich je 
nach Druckanstieg unter Komprimierung des im abge- 



- schlossenen Raum befindiichen Gasvofumens bewegt, * - 
bis schlieBlich durch die Bewegungs kopplung mit dem 
Dichtkorper der Durchlass zwischen Ventilein- und 
-ausgang abgesperrt wird, wenn der Dichtkorper auf 

5 den Ventilsitz gepresst wird. 

[0014] Bevorzugt wird eine Kombination von Kolben 
und Membran eingesetzt, wobei der Kolben das die we- 
sentliche Kraft aufnehmende Bauteil ist wo hingegen die 
Membran Dichtfunktion ausubt und fest und dicht inner- 

10 halb des Ventilgehauses eingespannt ist. Dabei ist die 
Anordnung zweckmaBigerweise so, dass der Raum un- 
mittelbar durch den Kolben bzw. die Membran einseitig 
begrenzt wird, so dass die Anordnung vergleichsweise 
kompakt und wenig bauaufwandig ist. 

is [0015] Dichtkorper und Kolben konnen beispielswei- 
se durch eine innerhalb des Ventilgehauses axial be- 
weglche Stan ge verb unden sein um auf einf ache Weise 
die Bewegungskopplung herzustellen. 
[0016] Der vorzugsweise innerhalb des Ventilgehau- 

20 ses liegende abgeschlossene Raum so I He eine An- 
schlussoffnung aufweisen, die verschlieBbar ist oder 
mittels eines Ventils oder sonstiger Mittel abgeschlos- 
sen werden kann. Diese Anschlussoffnung kann zur 
Entluftung des geschlossenen Raums sowie auch zur 

25 Druckbeaufschtagung dienen, uber tetzteres kann nam- 
lich der Ausldsedruck des Ventils variiert und dam it ein- 
gestellt werden. 

[0017] ZweckmaBigerweise weist das Ventil gehause 
einen eingangsseitigen Anschluss fur die vom Druck- 
30 mtnderer kommende Versorgungsleitung und einen 
ausgangsseitigen Anschluss fur die zum Verbraucher 
fuhrende Versorgungsleitung auf, damit es unmittelbar 
in die Versorgungsleitung ohne weitere Armaturen inte- 
grierbarist 

35 [0018] Es versteht sich, dass sowohl die vorstehend 
und weiter unten anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
noch im Einzeinen angeordnete mechanische Absperr- 
ven til anordnung als auch solche, welch e eine elektri- 
sche, hydraulische oder pneumatische Steuerung vor- 
sen en, nicht nur in Verbindung mit einem Unterseeboot 
eingesetzt werden konnten, sondem auch bei jeder be- 
liebigen anderen Anwendung, bei der ein ahnliches An- 
forderungsprofil gegeben ist oder die vorbeschriebenen 
Merkmale und deren Vorteile zumindest gunstig sind. 

45 [pot 9] Die Erfindung ist nachf olgend anhand eines in 
der Figur dargesteilten Ausfuhrungsbeispiels naher er- 
lautert. Es zeigen 

Fig. 1 den grundsatzlichen Aufbau dererfindungsge- 
50 maBen Sicherungseinrichtung in Form eines 

Biockschaltbildes und 

Fig. 2 in schematischer Darstellung eine Druckquel- 
le mit Versorgungsquelle und Druckminderer 
55 sowie einem mechanisch/pneumatisch wir- 

kenden Absperrventil im Langsschnttt 

[0020] Fur den Betrieb einer Brennstoffzeltenanlage 
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wird Sauerstoff und Wasserstoff benotigt, die jeweils- 
aus einem Druckspeicher a, einem Verbraucher b in 
Form der Brennstoffzellenanlage zuzufuhren sind. Dies 
erfolgt fiber eine Versorgungsleitung c, welch e sich in 
die Lertungsabschnftte c 1 vom Druckspeicher zu einer 
Drackreduziemngseinrichtung in Form eines Druckmin- 
derers 1 , eg von dem Druckminderer 1 zu einer Hinter- 
drucksicherung 2 und C3 von der Hinterdrucksicherung 
2 zum Verbraucher b, also zur Brennstoffzellenanlage, 
gliedert. Die Hinterdrucksicherung 2 stellt sicher, dass 
dann , wenn der Druck am Ausgang des Druckminderers 
1 aus webhen Grunden auch immer uber einen vorbe- 
stimmten Wert ansteigt, der uber dem ublichen Be- 
triebsdruckbereich der Brennstoffzellenanlage, jedoch 
noch unter dem hochstzulassigen Druck liegt, mittels 
der Hinterdrucksicherung 2 eine Absperrung der Ver- 
sorgungsleitung c erfolgt. 

[0021] Bei der mechanisch, pneumatischen Ausfuh- 
rungsvariante, die nachfolgend anhand von Fig. 2 be- 
schrieben ist, erfolgt die Absperrung der Leitung c un- 
mittelbar innerhalb der Hinterdrucksicherung, wetehe 
als Ventilanordnung ausgebildet ist, die das Absperr- 
ventil und seine Steuerung mit umfasst. Bei den ein- 
gangs beschriebenen Varianten, die mit einem Sensor 
oder einem hydraulischen Oder pneumatischen Druck- 
aufnehmer in Verbindung mit einem Steuergerat und ei- 
nem steuerbaren Absperrventil arbeiten, muss lediglich 
der Drucksensor bzw. der Druckaufnehmer im Berefch 
der Versorgungsleitung C2 bis C3 liegen, das Absperr- 
ventil kann auch im Leitungsbereich c, oder wahlweise 
C2 oder C3 angeordnet sein. 

[0022] In Rg. 2 ist der Druckspeicher mit a gekenn- 
zeichnet, dort fuhrt eine Versorgungsleitung c mit dem 
Abschnitt c 1 vom Druckspeicher a zu dem Druckminde- 
rer 1 , der uber den Leitunp^abschnitt c^ der Versor- 
gungsleitung mit einer Hinterdrucksicherung 2 verbun- 
den ist. Die Hinterdrucksicherung 2 ist dort als mecha- 
nisch pneumatische Ventilanordnung ausgebildet und 
weist ein Ventilgehause 3 auf, das einen etngangsseiti- 
gen Anschluss 4 zum Verbinden mit dem Abschnitt c% 
der versorgungsleitung sowie einen ausgangsseitigen 
Anschluss 5 zum Verbinden mit dem Abschnitt C3 der 
Versorgungsleitung, die zum Verbraucher b fuhrt, auf- 
weist. Zwischen den bei dieser Ausfuhrung inline, je- 
doch hdhenmaBig versetzt angeordneten Anschlussen 
4 und 5 ist das eigentliche Absperrventil gebtldet, das 
aus einem Ventilsitz 6 sowie einem Dtchtkorper 7 in 
Form eines Dichtkegete aufgebaut ist. Der Ventilsitz 6 
ist in eine entsprechende Bohrung innerhalb des Ven- 
tilgehauses 3 eingegliedert, kann jedoch auch einstuk- 
kig mit dem Ventilgehause ausgebildet sein. bie Anord- 
nung von Dichtkorper 7 und Ventilsitz 6 ist so gewahlt, 
dass in Strom ungs richtung 8 die SchlieBrichtung kraft- 
unterstutzt (siehe Rg. 2) ist. 

[0023] Der Dichtkorper 7 sitzt auf einem Stufenzylin- 
der 9, der in einer entsprechenden Bohrung am Boden 
des Ventilgehauses 3 axial beweglich gefuhrt ist Der 
Stufenzylinder 9 weist von unten eine Sacklochbohrung 



auf, in der eine Schraubendruckf eder 1 0 angeordnet ist, 
die den Stufenzylinder 9 und somit den darauf sitzenden 
Dichtkorper 7 in Richtung auf den Ventilsitz 6 kraftbe- 
aufschlagt. Das so gebildete Absperrventil ist somit 

5 selbsttatig sperrend. 

[0024] Die Steuerung des Dichtkorpers 7 erfolgt flui- 
disch, und zwar pneumausch mittels eines Kolbens 11 
der uber eine Stange 1 2 mechantsch mit dem Dichtkor- 
per 7 bzw. Stufenzylinder 9 verbunden ist. Die zum 

to Dichtkorper 7 weisende Unterseite des Kolbens 11 ist 
uber einen Kanal 1 3 mit dem am Eingang 4 des Ventil- 
gehauses 3 anstehenden Druckes, also dem Druck in 
der Versorgungsleitung Cg am Ausgang des Druckmin- 
derers 1 beaufschlagt. Die andere Seite des Kolbens 1 1 

15 liegt an einer Membran 14 an, welche an ihrem Rand 
dicht und fest im Ventilgehause 3 eingespannt ist und 
die Wand eines geschlossenen Raumes 15 bildet, der 
innerhalb des Ventilgehauses 3 vorgesehen ist Dieser 
geschlossene Raum 15 bildet einen Domraum, wie er 

20 beisptelsweise auch bei domdruckgesteuerten Druck- 
minderem bekannt ist. Er weist eine Off nu rig 1 6 auf, die 
mittels eines Verschlusses 17 dicht abgeschlossen ist. 
Diese Offnung 1 6 dient zum Entluften, insbesondere je- 
doch zum Druckbefulien des Raumes 15, was typi- 

2s scherweise mit Stickstoff erfolgt. Uber den Druck im 
Raum 15, der durch Befullen fest eingestellt wird, kann 
der Auslosedruck 2 eingestel It werden . Der in derZeich- 
nung dargestellte Verschluss 1 7 hier stelrvertretend fur 
einen Leitungsanschluss und verdeutlicht, dass der 

30 Raum 15 geschlossen ausgebildet ist. In der Praxis wird 
dieser Verschluss 17 durch einen Leitungsanschluss 
oder durch ein unmittelbar dort eingesetztes Ruck- 
schlagventil mit Leitungsanschluss gebildet sein, uber 
den die Befullung und Druckeinstellung des Raumes 15 

35 erfolgt 

[0025] Die Funktion der Hinterdrucksicherung 2 ist 
wief olgt Im normalen Betrieb ist der Raum 1 5 mit einem 
vorbestimmten Druck beaufschlagt, derart, dass der 
Dichtkorper 7 vom Ventilsitz 6 beabstandet ist, so wie 

40 es in der Rgur dargestellt ist. Dann ist das Ventil geoff- 
net, so dass die Anschlusse 4 und 5 freien Durchgang 
haben. Es herrscht dann Kraftegletchgewtcht bezuglich 
des durch den Druck im Raum 15 auf die Membran 14 
bzw. den Kolben 11 und somit die Stange 12 und den 

*5 Stufenzylinder 9 wirkende Kraft in Offnungsrichtung und 
der uber die Ruckseite des Kolbens 1 1 uber den Kanal 
13 anstehenden Druck bzw. die sich daraus ergebende 
Kraft in SchlieBrichtung sowie die ebenfalls in diese 
Richtung wirkende Federkraft der Feder 10. 

so [Q026] Im Fade eines Versagens des Druckminderers 

I steigt der Druck in dem Abschnitt C2 der Versorgungs- ' 
leitung und somit am Eingangsanschluss 4 des Ventits 
an. Hierdurch wird uber den Kanal 1 3 die auf den Kolben 

I I bzw. die Membran 1 4 wirkende Kraft vergrdBert, so- 
55 lange, bis die durch den Innendruck im Raum 15 er- 

zeugte Gegenkraft Weiner wird und sich der Kolben 
schlieBlch nach oben bewegt. Uber die Stange 1 2 wird 
somit auch der Dichtkorper 7 nach oben und somit auf 
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- sclnen-Ventilsitz 6 bewegt, wodurch das Absperrventil 
geschlossen wird und selbst bei weiter ansteigendem 
Druck im Bereich des Leitu ngsabsch n Itts c2 kein weite- 
rer Druck in dem Leitungsabschnitt C3 und somit zum 
Verbraucher b gelangt. 

Ein wesentllcher Vorteil dieser Anordnung ist, dass die- 
se Steuerfunktion der Hinterdrucksicherung 2 praktisch 
zeitgteich mit einem Druckanstieg erfolgt, und sich im 
Ubrigen durch die Abspenfunktion quasi selbst sichert 
Die Hinterdrucksicherung 2 arbeitet zu dem stufenlos, 
so dass beispielsweise im Falle einer kleinen Leakage 
im Druckminderer 1 und dadurch bedingtem geringen 
Druckanstieg der Dichtkorper entsprechend dem 
Druckanstieg in SchlieBrichtung bewegt wird. 
[0027] Der Vorteil dieser Anordnung ist, dass sie ver- 
sorgungsunabhangig, also auch bei Ausfall elektrischer 
Systeme zuverlassig arbeitet, dass sie daruber hinaus 
dann, wenn der Druck in dem Leitungsabschnitt Cg sich 
wieder auf einen zulassigen Wert absenkt, selbsttatig 
wieder offnet und dass die Einrichtung selbstsichernd 
ist Wenn namlfch die Membran 14 einen Defekt haben 
sollte oder die Dchtheit des geschlossenen Raumes 15 
auf andere Weise nicht mehr sichergestellt sein sollte, 
baut sich der im Raum 15 vorhandene Druck ab, wo- 
durch der Dichtkorper 7 dann f ederkraftbedingt auf den 
Ventilsitz 6 gedruckt wird und das Ventil absperrt. 
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Patentansp ruche 

1. Unterseeboot, in dessen Druckkdrper ein Gasver- 
braucher (b), insbesondere eine Brennstoffzellen- 



anlage aus einer Druckquelle (a) uber eine Versor- 
gungsleitung (c) gespeist wird, wobei zwischen 
Druckquelle (a) und Gasverbraucher (b) ein Druck- 
minderer (1) geschaitet ist, und bei dem Mittel (2) 
5 vorgesehen sind, welche bei einem Druckanstieg in 
dem vom Druckminderer zum Verbraucher (b) fuh- 
renden Teil (C3) der Versorgungsleitung (c) uber ei- 
nen vorbestimmten Wert, die Versorgungsleitung 
(c) absperren. 

10 

2. Unterseeboot nach Anspruch 1 , bei dem in der Ver- 
sorgungsleitung (c) zwischen Druckquelle (a) und 
Verbraucher (b) ein Absperrventil geschaitet ist, bei 
dem in der Versorgungsleitung (Cg) zwischen 
'5 Druckminderer (1) und Verbraucher (b) ein Druck- 
sensor angeordnet ist und bei dem eine Steuerung 
vorgesehen ist, welche in Abhangigkeit des Sen- 
sorsignals das Absperrventil ansteuert 

20 3. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem das Absperrventil (2) mechanisch 
selbsttatig schlteBend ausgebildet und elektrisch, 
pneumatisch oder hydraulisch offnend ansteuerbar 
ist. 

25 

4. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, bei dem in der Versorgungsleitung zwi- 
schen Druckminderer und Verbraucher ein Ab- 
sperrventil (2) geschaitet ist, welches in Abhangig- 

30 keit des Drucks am Ventifeingang selbsttatig schal- 
tet. 

5. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, bei dem das Absperrventil (2) als Sitzventil 

35 (6, 7) ausgebildet ist und der Dichtkorper (7) in 
SchlieBrichtung federkraftbeaufschlagt ist. 

6. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem der Dichtkorper (7) mrt einem Kol- 

40 ben (11) und/oder einer Membran (1 4) bewegungs- 
gekoppeft ist, der bzw. die auf einer Seite mit dem 
Ventileingang (4) und auf der anderen Seite mit ei- 
nem abgeschlossenes Raum (15) teitungsverbun- 
den sind oder mrt dieser anderen Seite den abge- 

45 schtossenen Raum (15) begrenzt. 

7. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, bei dem der Kolben (11) mit einer Seite 
eine Membran (14) beaufschlagt, die innerhalb des 

so Ventilsgehauses (3) eingespannt ist und den abge- 
schlossenen Raum (15) begrenzt. 

8. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
sp ruche, bei dem Dichtkorper (7) und Kolben (11) 

55 durch eine innerhalb des Ventilgehauses (3) axial 
beweglche Stange (12) verbunden sind. 

9. Unterseeboot nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, bei dem der-abgeschlossene Raum (15) 
einen Anschluss (16) zum Entluften oder zum 
Druckbeaufschlagen aufweist. 

10. Unterseebootnacheinemdervorhergehenden An- 5 
spruche, bei dem das Ventilgehause (3) einen ein- 
gangsseitigen Anschluss (4) fur die vom Druckmin- 
derer (1) kommende VersorgungsJeitung (c£ und 
einen ausgangsseitigen Anschluss (5) fur die zum 
Verbraucher (b) fuhrende Versorgungsleitung (cj 10 
aufweist 

1 1 . Ventii mit den in einem oder mehreren der Ansp ru- 
che 4 bis 10 angegebenen und das Abspenventil 

(2) betreffenden Merkmalen. 15 
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